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ABSTRACT 
Ultrastructural study of the prothoracic glands of silkworms (Antheraea pernyi and Bombyx 
mori) at the last two larval stages  has shown that the essential modifications which take 
place during each intermolt affect the chondriome of secretory ceils. A description is given 
of the differentiation of macromitochondria from typical mitoehondria by a general swell- 
ing, a clearing of the matrix, and the formation of a complex tubular network. The hypothe- 
sis of fixation or anaesthesia artifacts has been dismissed because of the persistence of these 
transformations after  different fixations and because of the existence of numerous inter- 
mediary stages between these  two types of chondriosomes which imply the progressiveness 
of differentiation. The cytochemical demonstration of mitochondrial DNA fibers suggests 
that the genetic information, probably present in this type of nucleic acid, controls the dif- 
ferentiation and the specific metabolic activity of these organelles. The frequent relation- 
ships observed in Antheraea between the tubules of agranular reticulum and the macromito- 
chondria which are reminiscent of the vacuoles-mitochondria associations  of the adrenal 
cortex, may be related to the transfer of cholesterol and other precursors of steroidogenesis. 
In the last stages, the macromitochondria become transformed into vacuoles by a disappear- 
ance of the tubular network. The correlation revealed between mitochondrial transforma- 
tions and the cyclical release of ecdysone (65) leads to the conclusion that a prominent frac- 
tion of chondriosomes is involved, in relation to the agranular reticulum, in the elaboration 
of steroid hormones such as ecdysone. 
INTRODUCTION 
Depuis les observations de Kobayashi (34-36)  sur 
la glande prothoracique de Bombyx mori, aucune 
autre  ~tude  cytophysiologique n'a,  ~t  notre  con- 
naissance, 6t6  entreprise  jusqu'ici. Compte  tenu 
du  rble  physiologique  dSterminant  des  glandes 
prothoraciques  dans  la  r6gulation  des  mues,  et 
des  r6centes donn~es bi.ochimiques  sur l'ecdysone 
et  l'ecdyst~rone,  il  nous  a  paru  int6ressant  de 
501 r6examiner  ce  probl~me  en  microscopie 61ectro- 
nique, afin de rechercher la traduction morpholo- 
gique de l'activit6  cyclique de ces cellules et  de 
tenter de pr6ciser la signification fonctionnelle des 
transformations de  certains  organites  cytoplasm- 
iques  au  cours  des deux  derniers ~ges  larvaires. 
Pour  cela,  les  glandes  prothoraciques  d'Anther- 
aea pernyi  et  de  Bombyx  mori ont  6t6  examin6es 
r6guli~rement, dans les m~mes conditions de fixa- 
tion, ~  des intervalles de 24 heures h  partir de la 
troisi~me mue larvaire jusqu'~ la  mue nymphale. 
Les  nombreuses observations effectu6es nous  ont 
montr6  que les principales transformations affec- 
tent  le  chondriome  qui  est  souvent  en  6troite 
relation  avee  le  r6ticulum  agranulaire.  Comme 
nous l'avons d6crit succinctement dans un travail 
pr6liminaire  (5,  6)  sur Antheraea pernyi, une  frac- 
tion notable du chondriome subit une difffrencia- 
tion  aboutissant  ~  la  formation  de  vacuoles 
certaines  p6riodes  des  intermues.  Nous  rappel- 
lerons  ici  les  principales  observations  de  cette 
dtude en les compl6tant par des donn6es nouvelles 
tant  morphologiques que  cytochimiques  portant 
sur l'un ou  l'autre de ces Vers ~  soie. 
MATERIEL  ET  TECHNIQUE 
Ce travail a  ~t~ effectu~ sur les L~pidopt~res Bomby- 
coidea: Antheraea pernyi Gu6r.  (Attacidae)  et  Bombyx 
mori (Bombycidae) aux IV~me et V~me ~ges larvaires. 
Ces Vers ~ soie, 61evds au laboratoire sur des rameaux 
de  chine  et  de  mftrier  malntenus  ~t  l'6tat  frals  et 
fr6quemment  renouvel~s,  pr6sentent  normalement 
quatre roues larvaires avant la  mue nymphale. Lots 
de l'immobilisation pr6exuviale (stade du "triangle") 
pr6cddant  les  3~me  et  4~me  mues,  les  Vers  sont 
groupfs et  marquis d~s l'exuviation d'un signe dis- 
tinct trac6 au stylo ~t feutre (h entre non hydrosoluble) 
sur  la  capsule  c6phalique,  de  mani~re  ~t  connahre 
l'ftge exact des larves ~tudides. 
Etude morphologique 
Les  glandes  prothoraciques  de  ces  deux  Vers  ~t 
sole ont 6t6 pr61ev6es r6guli~rement ~t  des intervalles 
de 24 heures (~t partir de la 3~me mue) sur des larvas 
immobilis6es par  l'action  du  froid  (glace  fondante 
pendant une  dizaine de minutes)  et  fixdes pendant 
environ  I  heure ~  basse temp6rature  (~  4°C)  par 
l'une des solutions suivantes: 
(a) le tftroxyde d'nsmium ~  1 ou 2% dans le tam- 
port  acdtate-v6ronal  selon  Palade  ou  le  tampon 
phosphate de S6rensen (0.1 u, pH 7.0) ou de Millonig. 
Des rdsuitats  peu satisfaisants ont 6t6  obtenns avec 
ce fixateur m~me apr~s augmentation de l'osmolalitd 
avec du sucrose; 
(b) la glutarald6hyde ~ 1.5 ou 3% dans le tampon 
phosphate de S6rensen 0.1  M pH 7.0 ou de MiUonig 
additionnd ou non de sucrose; 
(c)  la  glutarald6hyde  ~  2.5  ou  3%  fraichement 
titr6e ~ pH  7.4  avec Na  OH  (0.1 M)  additionn6e de 
glucose (3%)  et de dextrine  (3%).  Les pi~ces fix6es 
la  glutarald6hyde  selon  la  technique  b  ont  6td 
lav6es  dans  plusieurs  bains  de  tampon  phosphate 
sans glucose, et celles  fix6es selon la m6thode c dans 
le tampon eaeodylate (0.1  M pH  7.2)  additionn6 de 
sucrose  (0.2  M), avant d'etre postfix~es  au t~troxyde 
d'osmium h  2%  dans un  tampon identique ~t  celui 
utilis6 pour le lavage. Apr~s un bref  lavage, les glandes 
ont 6t6  enrobdes dans la g61ose avant d'etre  ddshy- 
dratdes aux  alcools 6thylique  (jusclu'~  l'alcool  95 °) 
puls  butylique,  et  incluses  dans  l'Epon  812  (48). 
Les coupes mont6es directement sur grilles nues ont 
dt6 color6es par l'ae~tate d'uranyle en solution aque- 
use  ou  alcoolique  suivi  du  citrate  de  plomb  (58) 
avant  d'etre  examindes  au  microscope  Siemens 
Elmiskop I  ~t 80  kv avec des diaphragmes d'objeetif 
de  20,  30  ou  50  /~. 
Etude eytochimique 
Des glandes d'Antheraea pernyi au V~me age (10~me 
jour apr~s la 4~me mue)  fix6es pendant 30  minutes 
la glutarald6hyde ~  1.5% dans le tampon ac6tate- 
v~ronal de Miehaelis (0.03  ~)  pH 7.91 ont dr6 lavdes 
soigneusement (20  heures)  dans  plusieurs  bains  de 
tampon pH  7.4  additionn6 de sucrose  (0.3  M)  avant 
d'etre incub6es dans l'une des solutions suivantes: 
ribonud~ase (Worthington Biochemical Co.  [Free- 
hold,  N.J.],  3  X  cristallis6e)  h  0.1%  dans  l'eau 
distill6e  ajnst~e  ~t  pH  6.8  avec  NaOH  (0.01 M) 
pendant 4  heures  ~  38°C; 
dlsoxyribonud~ase  (Worthington,  1  X  cristal- 
lisde)  ~ 0.1% dans l'eau distill6e ajust6e ~ pH 6.4 
avec NaOH  (0.01 u)  et additionn6e de sulfate de 
magn6sium (0.003 M) pendant 4-8 heures h 38°C; 
pepsine  (Sigma Chemical  Co.  [St.  Louis]  2  X 
cristallisfe) ~ 0.2% dans HCI  (0.02  M) additionn6e 
de sucrose  (7.5%)  pendant  15  minutes ~t  38°C; 
acide perchlorique (ultra pur Merck Chemical Co. 
[Rahway,  N.  J.])  ~  7%  pendant_  24  heares 
-b4°C; les pi~ces ont dr6 lavdes et postfix~es  selon 
la m~thode habituelle. 
R~SULTATS 
Diff~renciation  et I~,volution des 
Macromitoehondries 
DIFFERENCIATION  DES  MACROMITOCHON- 
DRIES:  A  partir  des  quelques  derni~res  heures 
1  Bien que la glutarald6hyde r6agisse avec le v6ronal, 
la solution finale de fixateur avait un  pH d'environ 
7.8. 
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Abr&iations gdndrales 
ep, espace p6ri-cellulaire 
er, ergastoplasme 
G, appareil de Golgi 
m, mitochondrie 
M, macromitochondrie 
rap, membrane plasmique 
N, noyau 
r, ribosomes 
re, r6ticulum endoplasmique agranulaire 
t, microtubule 
tp, tunica propria 
FIGURE 1  Portion de eellule s6cr6trice  d'Antheraea  pernyi (IV~me  age: ~4 heures apr~s  la 36me mue), 
vue ~ un faible grandissement.  Le chondriome, localis6 essentiellement h la r6gion p6riph~rique  du cyto- 
plasme, n'est constitu6 h ce stade de d6veloppement que de mitochondries typiques ~ matrice dense (m). 
Dans la r6gion p6rinucl6aire,  pauvre en mitochondries, on remarque l'abondance des ribosomes libres (r) 
et la pr6sence  de quelques saccules ergastoplasmiques (er).  X  9,000. 
qui  pr6c~dent  l'exuviation, jusqu'h  24-48  heures 
apr&s,  le chondriome se pr6sente  uniquement sous 
la forme de mitochondries  & tubulo-saccules  (dia- 
m~tre 0.3-0.4  /z)  souvent allong6es  et  &  matrice 
dense,  en  particulier  apr~s  fixation  glutarald6hy- 
dique-osmique  (Figs.  1  et  3).  Chez  Antheraea 
pcrnyi,  d~s le 2~me ou le 3~me jour  apr~s  la mue, 
certaines  mitochondries  typiques  subissent  un 
gonflement  et  un  6claircissement  progressif  de  la 
matrice accompagn6  d'un remaniement des struc- 
tures  internes  qui  aboutit  ~  la  formation  d'un 
r6seau  complexe  de  tubules  d'environ  200-250 
A  de  diam&tre  (Figs.  4,  8-10).  A  la  suite  de  ces 
transformations  nettement  plus  fr6quentes  dans 
la seconde moiti6 de chaque intermue, il apparait 
des  mitochondries  globuleuses  (Fig.  2)  h  matrice 
J. A. BEAULATON  Cellu~es  s$cr~trices de la Glande prothoracique. I  503 FIGVr~E ~  Aspect du cytoplasme d'une cellule s6cr6trice  d'Antheraea pernyi en p6riode d'activit6 (V&ne 
Age: ler jour du fllage).  Outre les mitoehondries typiques  (m),  le chondriome comprend  quatre macro- 
mitochondries  (M)  qui se distinguent nettement des pr6c6dentes  par leur grande taille et leur matrice 
claire. L'ergastoplasme  (er) est encore bien  d6velopp6,  en particulier  sous forme de ribosomes libres  (r) 
dispers6s  dans le cytoplasme.  )<  18,000. 
claire  qui  vont  s'accroltre  progressivement  pour 
atteindre  g6n6ralement  2-3  /z  de  diam~tre  au 
d6but  de  la  vacuolisation.  C'est  pour  de  teUes 
mitochondries  de  structure  atypique  que  nous 
avons propos6  le terme de "macromitochondries" 
(5).  L'6valuation  du rapport  M/m  repr~sentant 
les  sections  de  macromitochondries  par  rapport 
aux  sections  de  mitochondries  typiques  d6nom- 
br6es  montre  qu'il passe  au V~me  Age  d'environ 
1/20 ~  1/9 ou  1/10,  du 3~me jour jusqu'au filage. 
Les macromitochondries  d'Antheraea pernyi devien- 
nent  ainsi deux fois plus  abondantes  ~  la p6riode 
du  filage. 
Les macromitochondries du Ver ~ soie du chine 
poss~dent,  en  plus  du  r~seau  tubulaire  normal, 
d'autres  structures  internes  (Figs.  5-9)  distinctes 
par  l'6paisseur  et  la  densit6  plus  61evfie  de  leur 
paroi  (80  A).  Ce  sont  le  plus  frfiquemment  des 
tubules  rectilignes  de  220-240  A  de  diambtre 
ext~rieur,  parfois  disposes  en  faisceaux  plus  ou 
moins rfiguliers (Figs.  5-7),  reli6s au r6seau  tubu- 
laire  normal  ou  bien  directement  au  feuillet  in- 
terne de l'enveloppe. Des crates en forme de lames 
aplaties (Fig. 8), de m~me ~paisseur que les tubules 
et  de  structure  formfie de  trois  feuillets contiuus, 
peuvent  y  ~tre  facilement  identififies  sur  des 
coupes  rasantes  (Fig.  13). 
Chez Bombyx mori, un  processus  comparable  de 
diff~renciation  d'une  fraction  du  chondriome  a 
6tfi  d~cel~,  mais  il  ne  parMt jamais  aboutir  ~t  la 
formation  de  macromitochondries  ~  faisceaux  de 
tubules.  Ces  mitochondries  gonfl~es  ~t  matrice 
claire sont toujours  beaucoup  plus rares  que chez 
le Ver ~ soie du chine et n'ont 6tfi observ6es qu'au 
ddbut  de  l'immobilisation  pr6exuviale  au  qua- 
tribme ~ge et ~ la p6riode du filage. Chez ces deux 
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FmT_rRE S  Groupe de mitochondries typiques ~ matrice dense. Leur architecture interne appara$t consti- 
tu6e ~ la lois de crgtes (fl6che)  et de tubules (cercles). Noter la presence, autour des mitochondries, de 
ribosomes libres (r), de quelques saccules ergastoplasmiques (er) et de microtubules (t).  X 48,000. 
FIOURE  4  D6but de la diff6renciation d'une macromitochondrie (M) caract6ris6e par un certain gonfle- 
ment de l'organite, l'6claircissement de la matrice (comparer avec les mitochondries [m]) et le d6veloppe- 
ment d'un r6seau tubulaire interne. X  90,000. 
5O5 Vers  ~  sole,  le contenu  de  la matrice  est  occup6 
par  un  mat6riel  de  trSs  faible  densit6,  d'aspect 
souvent  floculeux  dans  lequel  on  distingue  $  de 
forts  grandissements,  des  microfibrilles  enchev$- 
tr6es  (diamStre  de  l'ordre  de  20  A),  ainsi  qu'un 
composant finement granulaire de densit6 sensible- 
ment plus 6levee. 
RELATIONS  AVE(:]  LE  RI~TICIULUM  ENDO- 
PLASM1QUE LISSE:  Au cours  des  quatri~me  et 
cinqui~me  intermues  d'Antheraea  pernyi,  on  cons- 
tate  tr~s  fr6quemment  que  les  macromitochon- 
dries  sont encercl6es par  des saccules ergastoplas- 
miques (Fig. 13) aux d6pens desquels se diff6rencie 
un  lacis  complexe  de  tubules  A  paroi  lisse. 
La  prolif6ration  de  ces  tubules  agranulaires  en- 
traine la formation d'une d6pression de l'enveloppe 
mitochondriale.  Ces  macromitochondries  qui 
pr6sentent alors en coupe sagittale un aspect cupu- 
liforme subissent un gonflement de l'espace m6so- 
membranaire de l'enveloppe d~prim6e,  atteignant 
patrols  500-600  A  d'6paisseur.  Ace  niveau,  les 
diff6renciations  tubulaires  du  feuillet  interne  de 
l'enveloppe  disparaissent  rapidement.  De  telles 
macromitochondries  sont,  d~s  lots,  en  cours  de 
vacuolisation. 
VACUOLISATION :  Le  stade  ult6rieur  de 
l'~volution  des  macromitochondries  d'Antheraea 
pernyi  et  de  Bombyx  mori correspond  sans  aucun 
doute  h  leur  transformation irrgversible en vacuoles, 
comme  nous  l'avions  sugg6r6.  Ces  modifications 
apparaissent  sensiblement  h  la  m~me  pfriode 
chez les deux esp~ces 6tudifes.  Au quatri~me ~tge, 
celle-ci  paralt  avoir  une  dur6e  d'environ  24-48 
heures  et  coincide  avec  l'immobilisation  pr6exu- 
viale.  Au  cinquiSme  ~tge, une  telle vacuolisation 
s'observe  quelquefois  d$s  le  quatriSme jour  chez 
Antheraea pernyi  (5),  mais  c'est  seulement  ~  la 
p6riode  du  filage  qu'elle  devient  beaucoup  plus 
fr6quente. 
Cette  transformation  des  macromitochondries 
qui ne  se  produit  pas  simultan6ment  dans  toutes 
les  cellules  d'une  m~me  glande  est  caract6ris6e 
par  la  perte  progressive  de  toutes  les  structures 
tubulaires  internes  (Figs.  10-14).  En effet, l'exa- 
men  de nombreux  stades  interm6diaires  entre ces 
mitochondries  et  les  vacuoles  ~  double  paroi 
(Fig.  14)  met  clairement  en  6vidence  l'origine 
mitochondriale de ces derni~res.  Leur contenu  ne 
pr6sente,  d'ailleurs,  aucune  diff6rence  notable 
avec  celui  de  la  matrice  mitochondriale  gonfl6e. 
I1  arrive  fr6quemment  chez  Antheraea pernyi  que 
quelques lames ou tubules ~ paroi 6paisse et dense, 
caract6ristiques  des  macromitochondries,  persis- 
tent  un  certain  temps  isol6es  dans  la matrice  des 
macromitochondries complStement d6pourvues du 
r6seau tubulaire. 
De forme globuleuse ou ellipso~dale, ces vacuoles 
ont  g6n6ralement  un  diam~tre  de  2  h  10  ~t  et 
peuvent atteindre 18 g chez le Ver $ soie du chgne. 
I1 est done vraisemblable que ces grandes vacuoles 
ne sont pas issues simplement de la dilatation d'une 
seule  macromitoehondrie,  mais  d6rivent  de  la 
coalescence  de  deux  ou  plusieurs  macromito- 
chondries  plus  ou  moins  transform6es  (Figs.  I0- 
12),  comme nous l'avions sugg@6  (5).  Les  obser- 
vations  effectu6es  depuis  lors  confirment  cette 
interpr6tation  qui  est  en  accord  avec  nos  con- 
naissances  sur  la  plasticit6  du  chondriome  (voir 
revue  de  Andr6  [3]). 
lq~IOURE 5--7  Diff6renciation des macromitochondries d'Antheraea pernyi  (suite). 
Pin,mE  5  Coupe longitudinale d'une mitoehondrie allong6e  en eours de diff6renciation. 
On remarque, outre le r6seau  tubulaire interne et la densit6 assez 61ev6e de la matrice, la 
pr6sence  de faisceaux de tubules (flbches) 6tendus  d'une extr6mit6 h  l'autre de l'organite. 
X  90,000. 
FIGURE 6  Coupe transversale d'une mitochondrie au mfime stade que celle de la Fig. 5 
montrant cinq sections transversales de tubules/~ paroi 6paisse et dense (fl~che). X  90,000. 
FIOUaE  7  Vue en coupe longitudinale d'une mitochondrie allong6e  t~ un stade ult6rieur 
de la diff6renciation.  Noter la densit6 plus faible de la matrice et la pr6senee  de tubules 
allong6s  (fl~ches) associ6s  au r6seau  tubulaire normal.  On observe 6galement dans eette 
macromitochondrie,  £ c6t6 des tubules,  une structure  apparemment  de type lamellaire 
(*) distincte des autres structures internes par l'6paisseur et la densit6 61ev6e de ses pards. 
X  90,000. 
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CLAIR :  Les vacuoles claires observ6es au niveau 
de la membrane plasmique (Fig.  15) ne poss&dent 
plus  qu'une  seule  paroi.  Leur  contenu  tr~s  clair, 
comparable  ~  celui  des  macromitochondries 
vacuolis6es (comparer les Figs.  14 et  15),  apparah 
g6n6ralement en continuit6 avec l'espace intrasac- 
culaire  du  r6ticulum  agranulaire  sous  jacent 
la  membrane  plasmique  (Fig.  15).  De  telles 
vacuoles ne sont alors que  des expansions  du r6ti- 
culum. 
Depuis la parution  d'une  note pr61iminaire,  de 
nombreuses  observations  effectu6es  apr~s  fixation 
glutarald6hydique-osmique,  assurant  une  meil- 
leure pr6servation,  ne nous  ont jamais montr6  de 
rupture  de la  membrane  plasmique.  Cette mem- 
brane  6met  par  contre  des  projections  contenant 
uniquement  les  vacuoles  (associ6es  parfois  A des 
v6sicules du  r6ticulum  agranulaire)  qui  semblent 
6tre rejet6es dans les espaces p6ricellulaires par un 
m6canisme  de  type  apocrine  (Fig.  15).  I1  est 
vraisemblable  que le contenu  de ces vacuoles est 
finalement  lib6r6  dans  le  milieu  interstitiel  par 
dislocation  de  l'enveloppe,  comme  semblent  le 
sugg6rer de nombreuses  micrographies. 
Formation  de "Chondriosph~res"  chez 
Bombyx mori 
Un  second  type  de  transformation  du  chon- 
driome qui s'apparente beaucoup/i celui d6crit par 
de Robertis et Sabatini  (17)  et Idelman  (28)  dans 
la cortico-surr6nale n'a 6t6 observ6 dans les glandes 
prothoraciques  des  quelques  L6pidoptSres  exa- 
min6s  jusqu'ici  que  chez  Bombyx mori oh  il 
aboutit  ~t  la  constitution  de  chondriosphSres 
muhimitochondriales. 
MITOCHONDRIES  CUPULIFORMES:  Ce  ph6- 
nom~ne nettement plus fr6quent que la diff6rencia- 
tion  macromitochondriale  d6bute  par  une  sorte 
d'6tirement des extr6mit6s de certaines mitochon- 
dries  qui  sont  d'uhrastructure  typique  ~t  tubulo- 
saccules et qui  prennent  alors  une  forme en "S" 
ou  en  "U"  (Fig.  16).  I1 en  r6sulte  un  amincisse- 
ment  consid6rable  de  ces  organites  accompagn6 
d'une  dilatation  de  leurs  extr6mit6s  qui  ont  ten- 
dance A se rapprocher l'une de l'autre, de mani~re 
former une sorte de cupule mitochondriale (Fig. 
16)  encerclant  une  portion  de  cytoplasme. 
ParaU~lement  Aces  modifications  de  la  forme 
g6n6rale,  l'architecture  interne  subit  d'assez  pro- 
fonds  remaniements.  Dans  la  partie  moyenne 
aplatie de ces mitochondries,  la matrice extr6me- 
ment r6duite  apparah  parcourue  par un ou deux 
tubules  (d'environ  200  A)  superpos6s,  plus  ou 
moins  transform6s  en  lames  aplaties  et  dispos6s 
parall$lement  ~ l'enveloppe mitochondriale.  Mais 
la modification la plus caract6ristique  paratt  6tre 
la dilatation des extr6mit6s des tubules mitochon- 
driaux  contenus  dans  les  deux  parties  ren- 
fl6es  (Fig.  17).  Celles-ci  sont  alors  presque 
FIGURES 8-11  Macromitochondries d'Antheraea pernyi (Vbme  age: ler jour du  filage). 
I~OURE 8  Macromitochondrie globuleuse,  entour6e  de  saccules  ergastoplasmiques  (er) 
et de mitochondries typiques (m) dont elle se distingue non seulement par la taille, mais 
aussi par la faible densit6 de la matrice. Le r6seau  tubulaire particulibrement d6velopp6 
la p6riph6rie  de l'organite d61imite un espace central clair, occup6 par des sections sensi- 
blement longitudinales  de  tubules  (fl6che)  et deux  sections  transversales  de crfites  (*) 
dont une est en rapport avec le r6seau  tubulaire p6riph6rique.  Outre la densit6 61ev6e de 
ces crfites, on remarque la structure tripartite de la paroi (~-~ 80 A). )< 60,000. 
FIOURE 9  Autre aspect  d'une macromitochondrie comparable A la pr6c6dente  et dans 
laquelle on distingue au moins sept sections  transversales de tubules ~ paroi  6paisse  et 
dense (flbche).  X  43,000. 
FIOURE 10  Accolement de deux macromitochondries. Au niveau de la zone de jonction, 
les feuillets externes des  enveloppes mitochondriales paraissent  avoir fusionn6  sur une 
distance d' 1/~ t* (fl6che). X  80,000. 
FIGURE 11  Association de deux macromitochondries en cours de vacuolisation. Le r6seau 
tubulaire de chacune d'elles a presque enti~rement disparu,  notamment dans la zone de 
jonction au niveau de laquelle les enveloppes mitochondriales aux contours sinueux sem- 
blent 6troitement associ6es (flbche). X  30,000. 
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Groupe de trois macromitochondries  en cours de vacuolisation. La plus grande (3 g de diamStre) pr6sente 
une matrice claire dans laquelle on distingue de nombrcuses fibrilles denses (petites fl6ches). L'accolement 
de ces macromitochondries sugg~re  qu'elles sont engag6es  dans un processus de coalescence,  bien que 
l'incidence de coupe ne permette pas de distinguer nettemcnt les enveloppes mitochondriales dans la zone 
d'accolcment (grandes flbches). )< 4~,000. 
510 FIOURE 13  Relation d'une macromitochondrie avec le r~ticulum agranulaire (A. perny/, V6me age, ler 
jour du filage). Macromitochondrie presque enti6rement vacuolis6e clans laquelle il ne subsiste plus que 
des fragments du r6seau tubulaire ainsi qu'une crgte dense vue en coupe oblique (*). Dana unc d6pression 
cupuliforme de l'enveloppe, on observe la formation d'un lacis de tubules du r6ticulum endoplasmique 
agranulaire  (re)  qui  sugg6re  l'existence de  relations fonctionnelles entre  ces  organites.  On  remarque 
d'ailleurs dans cette zone de contact, le gonttement de l'espace intermembranaire de l'enveloppe mito- 
chondriale (fl~che) et l'absence de tubules associ6s au feuillet interne. X  54,000. 
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en  forme  de  v6sicules  plus  ou  moins  r6guli~res 
(400-500 A  de diamStre environ)  dont le contenu 
clair n'est autre  que l'espace intracristal,  selon la 
terminologie proposfe par Andr6  (3).  L'aspect en 
"nid  d'abeilles"  des  coupes  de  ces  r6gions  mito- 
chondriales  rappelle  beaucoup  celui  des  "disco- 
chondries"  et des  "sphfrochondries"  d6crites  par 
Lindner  (45)  darts la cortico-surr~nale d'Erinaceus. 
Ce  processus  de  diff6renciation  des  mito- 
chondries  cupuliformes qui  a  6t6  observ6  ~  n'im- 
porte quelle p6riode des intermues peut done ~tre 
consid6r6 comme un ph6nom~ne permanent de ces 
cellules, bien qu'il semble nettement plus fr6quent 
l'approche de chaque mue. Par contre, la trans- 
formation  de  ces  mitochondries  en  "chondrio- 
spheres"  semble  co'incider  avec  la  pSriode  d'im- 
mobilisation pr6exuviale. L'6valuation du nombre 
de  sections  de  mitochondries  cupuliformes  de 
diverses cellules par rapport au nombre de sections 
de  mitochondries  typiques  montre  que  la  pro- 
portion varie d'environ  1/5 h  1/10. 
LES  CHONDRIOSPHE  RES :  Lorsque le proces- 
sus d'enroulement des mitochondries  cupuliformes 
se poursult et se complique par l'association d'une 
ou  deux  mitochondries  suppl6mentaires,  il  se 
constitue ainsi une sorte de  chondriosph~re  muhi- 
mitochondriale  creuse  (1-2  /z  de  diam~tre 
ext6rieur) dans laquelle un tlot cytoplasmique peut 
~tre  s6questr6  (Fig.  18).  La  paroi  complexe  de 
telles  chondriosph&res  r6sulte  de  l'emboltement 
de mitochondries cupuliformes dont les extr6mit6s 
renfl6es s'aplatissent  sous l'effet de l'enroulement. 
D~s  lots,  la  r6gion  centrale  des  chondriosph&res 
est  le  si&ge d'un  processus  de  vacuolisation  qui 
s'6tend,  semble-t-il,  ~  l'ensemble  de  l'organite; 
d'oh la d6gradationprogressive des structures  mito- 
chondriales  les  plus  internes  qui  sont  remplac6es 
par une substance claire dont la nature n'a pu ~tre 
pr6cis6e. 
Etude Cytochimique de8 Fibrille8 
Intramitochondriales  d' Antheraea pernyi 
Chez  le  Verh  sole  du  chine,  la  matrice  des 
macromitochondries  en  cours  de  vacuolisation 
pr6sente  toujours  une  ou  plusieurs  aires  de  plus 
faible densit6 qui contiennent  (au moins aux trois 
derniers  Ages larvaires)  des fibrilles &aspect vari- 
able avec le mode de fixation utilis6. Apr~s fixation 
osmique  suivie  d'un  traitement  ~  l'ac~tate 
d'uranyle, selon la m6thode  de Kellenberger et al. 
(32),  destin6e ~t la mise en ~vidence de I'ADN des 
bact6ries,  on constate que les aires  claires renfer- 
ment des fibrilles de 30-50 A  de diam~tre,  anasto- 
mos6es en une sorte de r6seau tr~s  l~che (Fig.  19). 
De  m~me,  apr~s  une  double  fixation  glutaraldfi- 
hydique-osmique,  les  fibrilles  apparaissent  s~us 
forme de filaments d'aspect g6n6ralement torsad6, 
aux contours irr6guliers de 60 ~t 120 A  de diam~tre 
(Fig. 20), ou plus rarement sous forme de b~tonnets 
rectilignes (120-130  A  de  diam~tre)  d'oh  partent 
de  fines  fibrilles.  Ce  mat6riel  fibrillaire s'observe 
aussi bien dans les macromitochondries non vacuo- 
lis6es que dans celles en cours de vacuolisation dans 
lesquelles il parMt plus abondant. 
Par  contre,  avec  cette  m~me  fixation,  la 
recherche  de  structures  fibrillaires dans  les  mito- 
chondries  typiques  ~  matrice  dense  est  rendue 
difficile  par  l'absence  d'aires  matricielles  claires. 
FIGURES 14-15  Vacuoles chez Antheraea pernyi (V~me ~tge: ler jour du filage), 
FIGrYaE 14  Vacuole claire, limit~e par une enveloppe h double paroi (fl~che) provenaut 
de  la  vacuolisation d'une  maeromitochondrie par  suite  de  la  disparition  complete  des 
structures  tubulaires.  Cette interpretation paralt renforc~e  par les similitudes morpholo- 
giques qui existent entre  l'enveloppe de ces deux  organites,  comme d'ailleurs  entre  le 
contenu vacuolaire et la matrice macromitochondriale (comparer avec la Fig. 13). Noter 
l'~troite association  de  tubules  dilates  du  r~ticulum  agranulaire  (re)  avec l'enveloppe 
vacuolaire. X  54,000. 
FIGURE 15  Extrusion  d'une  vacuole  darts  l'espace  p6ricellulaire  (ep). Remarquer  la 
projection de la membrane plasmique (rap) eontenant une vacuole claire h paroi simple. 
Des tubules  du  r6ticulum agranulaire  (re) en rapport  avecla vacuole s'observent ~ la 
base de la projection. Noter aussi la communication existant entre le saccule du r6ticulum 
et la paroi de la vacuole (fl~che). L'espaee p6ricellulaire  (ep) renferme une autre section de 
vacuole, de plus petite taille, apparemmeut isoMe du cytoplasme. )< 80,000. 
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des fibrilles ont  pu  y  ~tre  d~cel6es. 
Afin de prdciser la nature chimique des fibrilles 
intramitochondriales,  nous  avons  effectu6  des 
extractions enzymatiques ou hydrolytique directeo 
ment  sur  les  glandes  fix6es  ~  la  glutarald6hyde. 
EXTRACTION  PAR  LA  PEPSINE:  Le  traite- 
ment modSr$  (15 minutes  $  38°C)  par la pepsine 
~t 0.2%  provoque peu de modifications des organ- 
ites cytoplasmiques,  saul au  niveau des structures 
membranaires  qui  paraissent  partiellement  di- 
g~r~es.  Aucune  alteration  ne s'observe alors  dans 
les  structures  fibrillaires  intramitochondriales 
(Fig. 21). 
EXTRACTION  PAR  LA  RIBONUCL~,ASE: 
L'incubation  dans  la  ribonucl~ase  ~t  0.1%  pen- 
dant  4  heures  h  38°C  permet  d'extraire les ribo- 
somes  et  de  d~grader  profond6ment  la  structure 
des  nucl6oles.  Par  contre,  la  chromatine  et  les 
fibrilles  intramitochondriales  n'apparaissent  pas 
sensiblement  modifi6es  par  ce  traitement  h  la 
RNase. 
EXTRACTION  PAR  L~ACIDE  PERCHLORI- 
QuE:  Le  traitement  par  l'acide  perchlorique 
dilu6 (7 %), dans des conditions consid6r6es comme 
~tant  s61ecfives  d'une  hydrolyse  de  I'ARN  (l), 
entralne la disparition  des ribosomes.  Les fibrilles 
intramitochondriales  comme la  chromatine  r6sis- 
tent  bien  h  une  hydrolyse  m~nag6e  malgr6  une 
certaine alteration des structures membranaires du 
cytoplasme. 
EXTRACTION  PAR  LA  DE$OXYRIBONUC  LI~- 
A SE:  Comme  l'ont  remarqu~  certains  auteurs 
(40,  62),  la  d6soxyribonuclSase  ne  semble  pas 
avoir  d'action  notable  sur  I'ADN  des  cellules 
fixSes ~t la glutaraldShyde.  Un  simple  affaiblisse- 
ment  de  la  colorabilit~  de  la  chromatine  a  ~t$ 
observ~ apr~s une incubation  de 8 heures  ~t 38°C. 
Toutefois,  ce traitement  effectu6  apr$s  une  brSve 
fixation  permet  d'extraire  les  fibrilles  intramito- 
chondriales  (Fig.  22)  sans  alt~rer les ribosomes et 
les organites  cytoplasmiques,  ainsi  que l'ont con- 
stat6  r$cemment Bisalputra et Bisalputra  (I0)  sur 
les  fibrilles  intramitochondriales  d'ADN  d'une 
Algue brune. 
DISCUSSION 
Les Fibrilles Intramitochondriales 
Nos  observations  cytochimiques  montrent  que 
les  macromitocbondries  des  cellules  s~crStrices 
d'Antheraea pernyi renferment des fibrilles digestibles 
par  la  d~soxyribonucl&ase  et  apportent  ainsi  un 
nouvel  exemple  h  l'appui  de  l'opinion  selon 
laqueIlc  I'ADN  est  un  constituant  normal  du 
chondriome  (4, 53).  On salt en effet que de nom- 
breux  travaux  biochimlques,  cytochimiques,  et 
radioautographiques  en  microscopie  51ectronique 
FIGURES  16--18  Mitochondries  cupuliformes  et  chondriosph~res  chez  Bombyx mori 
(IV~me ttge, stade pr6nymphal). 
FmURE  16  Portion de cytoplasme contenant quatre mitochondries h divers stades de ia 
transformation eupuliforme (1 ~ 4) qui parait s'effectuer par un allongement, un aplatisse- 
ment de l'organite au fur et ~ mesure de la courbure et un renflement des extr6mit6s. 
Remarquer 6galement la richesse  du cytoplasme en ribosomes libres (r),  comme e'est le 
cas ehez A. peray/. X  30,000. 
FIOVRE 17  Vue  en  coupe  presque  sagittale  d'une  mitochondrie  cupuliforme  ayant 
sSquestr6  une portion de cytoplasme clans laqueIle on reconnait une petite mitochondrie 
(m).  Noter  l'amineissement  consid6rable  de  la  mitoehondrie  cupuliforme  dont  les  ex- 
tr6mit6s  accol6es,  nettement dilat6es,  ne renferment que des tubules  gonfl6s  (comparer 
avec le r6seau  tubulaire normal des mitochondries typiques de ia Fig. 16).  )< 60,000. 
FmURE  18  Section plus ou moins sagittale de dettx ehondriosphbres.  La chondriosph6re 
de gauche paralt form6e par l'enroulement et l'embo~tement d'au moins trois mitochondries 
cupuliformes (1 $ 3).  Celle de droite montre au-dessous  de la mitochondrie (1), trois see- 
tions mitochondriales concentriques (*).  Remarquer l'extr6me aplatissement de ces mito- 
chondries dont les extr6mit~s  renfl6es renferment de nombreux tubules dilat6s.  L'une des 
chondriosph6res  a  s6questr6,  semble-t-il, une portion de cytoplasme riche en ribosomes, 
tandis que la r6gion centrale de l'autre subit une vacuolisation, si l'on en juge h la dispari- 
tion des enveloppes mitochondriales. X  60,000. 
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FmtmE 19  Portion d'une macromitochondrie apr~s  fixation osmique suivie d'une "impr6gnation" 
l'ac6tate d'uranyle h 0.5% pendant ~ heures, selon le proc6d6 de Kellenberger. Dans l'espace matriciel clair, 
on distingue de fines fibrilles (80-50 A de diamStre) anastomos6es en une sorte de r6seau tr6s l~che (fi~ches). 
X  60,000. 
FmtrRE  20  Aspect des fibrilles intramitochondriales apr6s  double fixation glutarald6hydique-osmique. 
On reconnalt dans l'espace matriciel des fibriiles  denses  (flbches) de diam6tre sensiblement plusgrand 
(60-1~0 A).  X 42,000. 
ont clairement d~montr~ la presence d'ADN intra- 
mitochondrial dans  divers  types  cellulaires,  aussi 
bien de v~g~taux (10,  33,  47,  69,  70,  73)  que  de 
Protistes (19, 67)  et de Vert~br5s (16, 38, 39, 49- 
54, 57, 63, 68).  N~anmoins, les Insectes n'avaient 
~t~ l'objet jusqu'ici h notre connaissance, d'aucune 
~tude de I'ADN mitochondrial. 
D'autre  part,  l'examen  attentif  des  mito- 
chondries typiques nous a  permis de noter que les 
fibrilles d'ADN y sont apparemment tr&s rares h la 
diffSrence  des  macromitochondries.  Mais  il  n'est 
pas  exclu  que,  dans  ce  cas,  les  fibrilles  soient 
masqu~es par la densit~ sensiblement plus ~lev~e de 
la  matrice  mitochondriale,  m~me  apr&s  simple 
fixation osmique. 
Quoique ces observations n'aient pu rigoureuse- 
ment ~tablir l'existence de deux types de chondrio- 
somes  ayant  un  contenu  distinct  d'ADN,  il  ne 
paratt  pas d~raisonnable de  penser qu'il pourrait 
y avoir un accroissement de la quantit~ d'ADN au 
cours  de  la  diff~renciafion macromitochondriale. 
La Diffdrenciation  des  Macromitochondries 
Nous avons d~crit la gen~se cyclique de macro- 
mitochondries (Fig. 23)  h  partir de mitochondries 
typiques par  un  processus  de  gonflement accom - 
pagn& d'un remaniement de l'architecture interne 
h  tubulosaccules aboutissant ~t la formation d'un 
r&seau  tubulaire parfois associ~ h  des faisceaux dc 
tubules. Ces macromitochondries rappellent &ton- 
516  THE JOURNAL OF CELL BIOLOOr • VOLUM~  39, 1968 FIGURES ~1--~  Etude  eytochimique  des  fibrilles  intramitochondriales  par  extraction  apr6s  fxation 
glutarald6hydique (A. pernyi : V6me age, 10 jours). 
FIGURE 21  Incubation dans la pepsine ~ 0.2% pendant  15 minutes ~ $8°C.  Une fibrille dense s'observe 
dans la matrice macromitochondrlale (fl~che).)< 48,000. 
FIGURE 22  Incubation darts  la dgsoxyribonuddase h 0.1% pendant  8 heures b~ 88°C.  Aimune fibrille ne 
s'observe alors dans les aires matricielles claires des macromitochondries (fl~ches).)<  48,000. 
namment les mitochondries des glandes endocrines 
de  Vert~brfis  engag6es  dans  la  st6roidogen6se, 
telles que la cortico-surrfinale  (23,  29, 46,  59,  60) 
et le tissu  glandulaire  du  testicule (55,  56). 
L'hypoth~se  d'un  artfifact  de  fixation  ne  peut 
~tre retenue en ce qui concerne cet 6tat particulier 
d'une fraction  du  chondriome  qui a  fitfi retrouv6 
quel  que  soit  le  type  et  la  tonicit~  du  fixateur 
utilis6,  sauf  dans  la  pfiriode  de  24  ~  72  heures 
suivant chaque  mue.  De  plus,  l'existence au  sein 
d'une m~me cellule de stades interm~diaires entre 
les deux types de chondriosomes traduit manifeste- 
ment  la  progressivit~  de  la  diff6renciation.  I1  ne 
peut  done  s'agir  que  d'un  ph~nom~ne  physio- 
logique sp~cifique ~ ces cellules, comme le montre 
la complexitfi des transformations morphologiques 
et l'absence de telles mitochondries atypiques dans 
les cellules associ~es ~t la glande (h~mocytes, cellules 
trach6olaires  et  fibres  nerveuses  [7,  8])  ou  dans 
d'autres  tissus  (corps  allates,  muscles)  fix6s  dans 
les m~mes conditions. 
Schwalbach  et  Agostini  (64)  qui  ont  6tudi6 
rficemment  l'action  prolongfie  du  froid  (+4°C) 
pendant  au  moins  24  heures  sur  des  Gu~pes 
(Vespa germanica) lui attribuent,  malgr~ une preser- 
vation  insuffisante  des  structures,  le  gonflement 
d'une  partie  du  chondriome  des  muscles  alaires. 
Or,  le  refroidissement  des  larves  que  nous  avons 
gfinfiralement  pratiqu~  pour  leur  immobilisation 
pendant  le prfil~vement des glandes a  toujours ~tfi 
aussi bref que possible, et il ne peut ~tre la cause de 
ces transformations  mitochondriales observfies par 
ailleurs sur des larves non refroidies. 
On sait aussi que certaines substances comme les 
hormones  polypeptidiques  sont  des  agents  actifs 
du  gonflement  des  mitochondries  isolfies  (41). 
L'action  de  telles  hormones  possfidant  au  moins 
une  liaison  disulfure  dans  leur  molficule  (ocyto- 
J. A. BEAULATON Cellules  s$er~rices de la Glande prothoracique. I  517 FIGImE  23  Sch6ma r6sumant les prineipales 6tapes de la diff6renciation des maeromitochondries et de 
leur vaeuolisation, a, mitochondrie typique A matrice dense; b, dilatation d'une mitochondrie accompagn6e 
d'un  6claircissement de la  matrice  et  du  d6veloppement d'un  r6seau  eomplexe  de  tubules;  o,  macro- 
mitochondrie montrant trois sections de lames A paroi  6paisse et dense reli6es au r6seau tubulaire nor- 
mal; d, macromitochondrie au d6but  de la  r6gression du r6seau tubulaire;  des tubules  et  des  lames 
paroi 6paisse subsistent encore dans la r6gion centrale; e,  macromitoehondrie en eours de vacuolisation 
dans laquelle ne subsistent plus que des tubules et des lames r6siduelles dans une matrice claire. Les rela- 
tions de cet organite avec les formations tubulaires du r6tieulum agranulaire  ont 6t6 indiqu6es; f,  vac- 
uole ~ double paroi issue de la transformation d'une macromitochondrie par la disparition complbte des 
structures tubulaires internes. 
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Fm~m~ 34  S~quence  des ph6nomSne~ endocrine3  au cours du Vbme ~ge larvaire ehez  Bombyz mori. 
Les donn~es physiologiques  indiqu~es ont 6t6 6tablies principalement par les travaux de Bounhiol (Bu//. 
Biol. Ft. Belg., 1938, 24:1, suppl.), Fukuda (J. Fac. Sci. Imp. Univ. Tokyo, 1944, 6:477), Bounhiol, Gabe, 
et Arvy (Bull. Biol. Ft. Belg., 1958, 87:835)  et Shaaya et Karlson (65). Ces donn~es sont en accord avec 
les 6tudes de Williams (Biol. Bull., 1953, 103:130)  chez divers Attacidae dont Hyalophora cecropia. 
cine,  vasopressine,  insuline)  a  6t~  d6montr~e  in 
vitro (41, 42) ~ des concentrations presque physio- 
logiques.  Bien  qu'on  ignore,  semble-t-il,  si  ces 
hormones  polypeptidiques  agissent  ainsi in  vivo, 
on peut s'interroger sur l'existence d'un tel m6ca- 
nisme chez les Insectes. Or, on salt,  en effet,  que 
l'activit6 de ces ceUules s6cr~trices est sous le con- 
tr61e (voir Fig. 24)  de l'hormone prothoracotrope 
protoc~r~brale  ("brain  hormone")  dont  la  con- 
stitution chimique  non encore  61ucid~e  apparatt 
d'ores  et  d~j~t comme  6tant,  au  moins  partielle- 
ment, de nature prot6ique  chez Bombyx  mori (27, 
37)  et  vraisemblablement  aussi  chez  d'autres 
Insectes (22). 
De  plus,  la  confrontation de  diverses  donn6es 
physiologiques portant sur le dernier ~ge larvaire 
du Ver  ~  sole,  r~sum~es dans la  Fig.  24,  tend 
montrer que la s~cr~tion de l'hormone prothoraco- 
trope  par  les  cellules  neuros~cr~trices  protoc~r~- 
brales s'effectue pendant la p~riode d'alimentation 
facultative qui precede  le filage,  au cours duquel 
un  doublement du  nombre  des  macromitochon- 
dries a ~t~ constat& 
Quoique  le  m~canisme d'action  de  cette  hor- 
mone soit encore inconnu, ces observations ultra- 
structurales  s~ri~es  conduisent  ~  penser  que  la 
diff6renciation des macromitochondries repr6sente, 
peut-~tre, la traduction morphologique de l'activa- 
tion  de  ces  cellules.  I1  convient  de  rappeler 
l'appui de cette hypoth6se qu'une transformation 
comparable  du  chondriome  de  cellules  cortico- 
surr~naliennes  a ~t6 obtenue en culture par l'action 
de I'ACTH (30). 
L'Activitd  Stdro~dogdnique  du  Chondriome 
et du Rdticulum Agranulaire 
L'augmentation notable du nombre de  macro- 
mitochondries  et  leur  transformation  progressive 
en  vacuoles,  caract&ris5e  par  la  disparition  des 
tubules et l'&claircissement de la matrice,  coincide 
&troitement  avec  les  p~riodes  de  lib&ration 
d'ecdysone,  telles  qu'elles  ont  ~t&  ~tablies  par 
les  dosages  chronologiques de Burdette (1 l) et de 
Shaaya et  Karlson (65)  sur des larves de Bombyx 
mori (Fig. 25). Bien que la biogen~se de l'ecdysone 
n'ait  pu  jusqu'ici  ~tre  &lucid~e,  on  admet  que 
l'ecdysone  est  probablement  form&e  dans  ces 
cellules h  partir du cholesterol  (issu chez les Vers 
sole des phytost&rols [(15, 43, 61]), commc l'ont 
montr& Karlson et Hoffmeister (3 l)  par injection 
de  cholestSrol  triti5  h  des  larves  de  Calliphores. 
Or,  l'activit5 st~roidog&nique du chondriome a 
&t& clairement dSmontr~e dans la cortico-surr~nale 
et la glande interstitielle du testicule par des ana- 
lyses  biochimiques  de  fractions  mitochondriales 
dans lesquelles certaines enzymes du m&tabolisme 
des st~roides ont &t& localis6es (18, 66, 72 et revues 
12 et 28). 
Ces donn~es conduisent donc h penser que, dans 
ces  cellules s~cr&trices  prothoraciques,  les macro- 
mitochondries morphologiquement comparables 
celles de  la  plupart des cellules engag&es  dans la 
synth&se  de  st~roides  sont  impliqu&es  dans 
l'~laboration  d'hormones  du  type  ecdysone.  Il 
est donc possible que ces mitochondries poss~dent, 
comme  celles  de  la  cortico-surr~nale, une  partie 
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variations de concentration d'eedysone, au cours des deux derniers ~ges larvaires de Bombyx mori (d'apr6s 
les donn6es de Shaaya et Karlson [65]). Il apparalt ainsi que la diff6renciation des maeromitoehondries 
et leur vacuolisation s'effectuent pendant les p6riodes de s6cr6tion d'ecdysone mises en 6vidence par les 
m6thodes  bioehimiques.  C.U., unit~s CaUiphora. 
des enzymes n~cessaires ~ la synth~se d'hormones 
st~ro~des  (telles que l'ecdysone et l'ecdyst~rone, ou 
20-hydroxyeedysone,  rficemment  d~couverte  par 
Hoffmeister [25, 26]), et peut-~tre aussi des trans- 
porteurs  d%lectrons  impliqu~s  dans  l'hydroxyla- 
tion  de  st~ro~des  (71)  ou  le  clivage de  la  chaIne 
lat~rale du cholesterol  (24). 
Les modifications ultrastructurales d'une pattie 
du  chondriome  de  Bombyx mori aboutissant  /i  la 
formation  de  mitochondries  cupuliformes  qui 
s'associent et  se  transforment  secondairement en 
chondriosph~res  (Fig.  26)  posent le  probl~me de 
leur signification fonctionnelle. II apparalt route- 
lois vraisemblable qu'elles traduisent une d~viation 
du  m~tabolisme  cellulaire.  L'augmentation not- 
able du diam~tre des tubules et par 1~ m~me des 
surfaces  membranaires des mitochondries eupuli- 
formes  et  des  chondriosph~res,  s'accompagne 
probablement  d'un  accroissement  du  potentiel 
enzymatique en rapport  avec l'activit6 m6taboli- 
que de ces cellules, comme le suppose Lindner (45). 
I1  nous  parait  significatif de  remarquer  ~t  cet 
6gard que de telles transformations mitochondriales 
ne semblent avoir 6t6 signal6es jusqu'ici, ~ l'excep- 
tion des  spermatocytes de  Scorpion  (2), que chez 
des  cellules  impliqu6es  dans  la  st6ro'idogen~se, 
comme les eellules de la cortico-surr6nale (17, 28, 
29, 74), les cellules interstitielles (13) et les cellules 
lut6ine (20). 
Dans un r6cent travail sur les cellules s6cr6trices 
allates,  impliqu6es  6galement  dans  l'61aboration 
d'une  hormone  de  nature  vraisemblablemen~ 
lipidique,  Fukuda  et  al.  (21)  ont  observ6  chez 
l'imago de Bombyx mori des modifications compar- 
ables  du  chondriome  (voir  Fig.  25),  en  relation 
d'ailleurs avec des saccules du r6ticulum endopla~- 
mique. 
Selon  Idelman  (28),  un¢  telle  diff6renciation 
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Bombyx mori. a, mitochondrie normale poss6dant un r6seau de tubules; b, d6but de l'allongement et de la 
courbure de deux mitochondries montrant, dans la partie moyenne, la disposition r6guli~re des tubules 
plus  ou moins compl~tement transform6s en crgtes  aplaties; c,  mitochondries cupuliformes embolt6es 
dont les extr~mit6s renfl6es sont occupies par des tubules ou des v6sicules dilat6s; d,  chondriosph~res 
en formation provenant de l'enroulement d'une mitochondrie cupuliforme;  e,  chondrlosph6re issue de 
l'emboltement de trois mitochondries cupuliformes. 
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st6roidogenbse.  Malgr6  le caract6re quasi perma- 
nent de la premiere phase  de  ces  transformations 
aboutissant  aux  mitochondries  cupuliformes,  on 
ne  peut  exclure  toutefois que  la formation  ult6r- 
ieure de chondriosph~res, lors de la p6riode pr6exu- 
viale,  ne  soit  pas  sans  rapport  avec  la  st~roido- 
gen~se. 
D'autre part, il nous parah int6ressant de remar- 
quer  qu'il  existe  dans  les  cellules  s~cr6trices 
d'Antheraea  pernyi d'~troites relations entre des  616- 
ments  tubulaires  du  r6ticulum  endoplasmique 
agranulaire et les macromitochondries en cours de 
vacuolisation  (Fig.  23  c).  Une  telle  association 
macromitochondrie-r~ticulum  agranulaire  qui 
s'accompagne  d'une  d6pression  cupuliforme  de 
l'enveloppe mitochondriale et d'un gonflement de 
l'espace  m6somembranaire  est  tr~s  probablement 
en  rapport  avec  l'activit6 stfroidog~nique  de  ces 
deuxorganites.  On  sait,  en  effet,  que  certaines 
enzymes  de  la  st~roidogen~se  ont  6t6  mises  en 
6vidence  par  des  m6thodes  biochimiques dans  la 
fraction  microsomiale  de  l'interstitielle  de  Ver- 
t6br6s  (voir  revues  de  Christensen  [12]  et  de 
Picheral  [56]).  On  pent  donc  supposer  que  le 
r6ticulum  agranulaire  auquel  Christensen  et 
Fawcett  (14)  attribuent  un  rSle  de  stockage  du 
cholest6rol en assure le transfert dans ces chondrio- 
somes,  comme  ce  serait  le  cas  dans  les  cellules 
interstitielles de Souris (14) et dans les associations 
vacuoles-mitochondries  et  liposomes-mitochon- 
dries  observ~es  dans  diff6rentes  conditions  de 
stimulation de la cortico-surr6nale de Rat (23, 29). 
Uric participation directe du r6ticulum aux m~ca- 
nismes enzymatiques de synth~se hormonale  peut 
aussi ~tre envisag6e dam ces cellules ~ titre d'hypo- 
th~se de travail. 
Malheureusement,  les mfithodes histochimiques 
actuelles de d6tection des compos6s st6roliques sont 
trop peu sensibles et ne permettent pas de d6celer 
les tr~s faibles quantit6s de pr6curseurs hormonaux 
pr6sents dans ces cellules, si l'on en juge ~ la raret6 
des  inclusions  lipidiques  (9).  I1  convient  de  sou- 
ligner  ~  ce  sujet  que  la  coloration  atypique  de 
certaines  v6sicules  et  vacuoles  obtenue  par  la 
r6action  de  Liebermann-Schultz  ne  peut  ~tre 
consid6r~e,  contrairement  ~t  notre  interpretation 
ant6rieure  (5),  comme  un  crit~re  suffisant  de  la 
pr6sence  de  st6rols,  bien  qne  des  r6suhats 
semblables  aient  6t6  obtenus  aussi  bien  dans  les 
cellules de  Sertoli qu'avec des solutions  de  pr6g- 
n6nolone et d'oestrog~nes (44). 
De  plus,  les 6tudes  biochimiques  de  Shaaya  et 
Karlson  (65)  ont r6v616,  par  ailleurs,  que la con- 
centration  d'ecdysone  d~cel~e  dans  les  larves  de 
Bombyx  mori  au  V~me  age  correspond  ~t environ 
sept  unit~s  Calliphora,  soit 0.07  /ug. La  tr~s  faible 
quantit6  d'hormone produite par ces glandes peut 
expliquer ainsi les difficult6s rencontr6es en ce qui 
concerne l'identification ultrastructurale  de s6cr~- 
tions st6roidiques  pour laquelle une grande incer- 
titude  persiste d'ailleurs chez les Vert6br6s.  Selon 
Sabatini et al.  (60),  des  v6sicules  intramitoehon- 
driales au contenu clair seraient expuls6es  dans  le 
hyaloplasme  apr~s  stimulation  de  la  cortico-sur- 
r6nale.  Par contre, ces images ont 6t6 interpr6t6es 
par  Idelmann  (29)  comme  une  p6n6tration  de 
v6sicules dans les mitochondries. 
Quoi qu'il en soit,  de  tels aspects  n'ont jamais 
6t6  rencontr6s  dans  ces cellules dont  les vacuoles 
d'origine mitochondriale pourraient ~tre 6timinfes 
dans les espaces p6ricellulaires, par un processus de 
s6cr6tion apocrine.  Une ambiguit6  existe toutefois 
ce sujet, car les vacuoles observ6es sous la mem- 
brane  plasmique n'ont plus qu'une seule paroi et 
sont fr6quemment  en continuit6  avec les saccules 
du  r6ticulum  agranulaire.  En  route  rigueur,  ces 
observations  ne  permettent  pas  de  pr6ciser  s'il 
s'agit 1A de simples dilatations locales du r6ticulum 
ou bien de vacuoles d'origine mitochondriale ayant 
fusionn6  secondairement  avec les saccules.  N6an- 
moins,  l'aspect  de  leur  contenu,  morphologique- 
ment  identique  A  celui  des  macromitochondries 
vacuolisfes,  plaide  semble-t-il  en  faveur  de  la 
seconde hypoth~se. 
Dans  ces conditions,  il serait  certainement  tr~s 
hasardeux  d'attribuer,  d~s  maintenant,  ~  cette 
extrusion  une  signification  physiologique  pr6cise, 
6tant donn6  qu'elle peut aussi  bien repr6senter  la 
lib6ration  d'une  s6cr6tion  que  l'61imination  de 
mat6riel d6grad6. 
Ce travail est extralt de la thee de Doctorat d'Etat 
de Sciences naturelles soutenue  le 24 f~vrier  1968 
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